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pueden ser las armas biológicas 


Paul S. Keúm, David H. Walker 
y Raymond A. Zilinskas 


El 2 de abril de 1979, sin que nadie 
lo advirtiera, un misterioso polvo 
se esparció por el aire desde una 
chimenea que se elevaba 25 me- 
tros por encima de un campo mi- 
litar soviético a unos 1400 kilóme- 
tros al este de Moscú. Durante las siguien- 


tes semanas, por lo menos 80 residentes de la cercana 
ciudad de Sverdlovsk (hoy denominada Ekaterimburgo), 
en el centro de Asia, enfermaron de lo que al principio 
parecía ser una gripe. Sin embargo, después de unos días 
sufrieron una hemorragia interna grave, entre otras afec- 
ciones, y murieron 68, o más, de ellos. 


Algunas personas de la base, conocida como Cuartel 19, 
sabían lo que había sucedido: la falta de filtros de aire 
había permitido la liberación de una cantidad desconoci- 
da de esporas bacterianas de una instalación militar secre- 
ta de investigación y producción, situada en el recinto. Las 
esporas provenían de una cepa de Bacillus anthracis, una 
bacteria que causa la enfermedad del carbunco (a menu- 
do denominada, indebidamente, «ántrax») y que vive de 
manera natural en numerosas regiones del mundo. Pero 
esas esporas habían sido pulverizadas hasta un tamaño que 
les permitió ser inhaladas fácilmente hacia los pulmones 
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de animales y personas, donde causaron los principales daños 
y, como consecuencia, la mayoría de las muertes. 

Una vez en el organismo, las esporas germinaron y adoptaron 
su aspecto original en forma de bacilo. Luego comenzaron a mul- 
tiplicarse, se esparcieron hacia el torrente circulatorio y atacaron 
a varios tejidos. De hecho, el carbunco pulmonar suele matar en 
cuestión de días, a menos que los pacientes sean tratados ense- 
guida con los antibióticos adecuados. Sin embargo, los militares 
soviéticos no revelaron a nadie la naturaleza del brote, ni siquiera 
a las autoridades sanitarias locales, que podrían haber salvado 
más vidas si hubieran sabido a qué se enfrentaban. 

A pesar de los arduos intentos de la KGB por mantener en 
secreto lo ocurrido, las noticias del accidente se filtraron al mundo 
en otoño de 1979 y dejaron atónitos, entre otros, a los analistas 
de inteligencia occidentales. Se les había pasado por alto que la 
Unión Soviética estuviera fabricando material para armas bio- 
lógicas, una acción que suponía la violación de un tratado que 
prohibía su desarrollo, producción, almacenamiento o uso. En 
1972, más de cien países, entre ellos la Unión Soviética y Estados 
Unidos, habían firmado ese tratado, comúnmente conocido como 
la Convención sobre Armas Biológicas. Aun así, EE.UU. renunció a 
presentar una queja formal contra la URSS, según lo dispuesto 
en los términos del acuerdo. 

Debido a que en los años setenta la revolución de la ingeniería 
genética ya había comenzado en otros países, los analistas de 
inteligencia occidentales conjeturaron entonces que los soviéticos 
podrían haber modificado B. anthracis en Sverdlovsk para que 
fuese más mortífera. Tuvieron que pasar 37 años para refutar esa 
suposición equivocada. En realidad, las únicas mejoras habían 
consistido en incorporar algunos compuestos y realizar otros 
ajustes para que las esporas se propagasen más fácilmente. 

La Unión Soviética, por su parte, admitió al final que varias 
personas habían muerto de carbunco en Sverdlovsk y sus alrede- 
dores, pero negó que hubiera ocurrido algo inusual. La verdadera 
causa de la tragedia, según ellos, era el carbunco gastrointestinal 
causado por la matanza y el consumo de animales infectados con 
esporas naturales, afirmación que más adelante fue rechazada 
después de que expertos internacionales examinasen muestras 
de autopsias conservadas por patólogos locales. 

Por último, en 1992, el entonces presidente ruso, Boris Yeltsin, 
admitió que la antigua Unión Soviética había construido y man- 
tenido un gran programa para investigar y fabricar agentes para 
armas biológicas. Aunque afirmó que había ordenado el cierre 
inmediato del programa, el material desclasificado ha dejado 
en claro que el Ejército ruso simplemente ocultó a las autori- 
dades civiles lo que quedaba del esfuerzo. En cualquier caso, la 
política oficial cambió de nuevo después de que Vladimir Putin 
fuera nombrado presidente en 1999. La nueva dirección sostuvo 
que ni la Unión Soviética ni el posterior Gobierno ruso habían 
emprendido jamás un programa de armas biológicas ofensivas. 
Cualquier tipo de investigación que se hubiera llevado a cabo 
había sido solo con propósitos defensivos, una actividad que 
estaba permitida por el tratado de armas biológicas. 


Varias decenas de personas fallecieron de car- 
bunco en una ciudad del Asia Central en 1979. Se 
tardó en saber que el brote se debió a un acciden- 
te en unas instalaciones secretas del Gobierno 
soviético para la producción de armas biológicas. 
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La bacteria que causa el carbunco, Bacillus anthracis, 
es especialmente adecuada para la obtención de armas 
no convencionales. Algunas partes del programa de la 
antigua Unión Soviética fueron desmanteladas de ma- 
nera verificable en los años noventa. 
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Hoy en día, cuando una Rusia recién resurgida afirma su 
poder en la escena global, las lecciones de aquel incidente son 
cada vez más importantes para apreciar y entender la cuestión. 
Investigaciones adicionales que nosotros y otros hemos realizado 
en las últimas décadas han demostrado que a un país (o una or- 
ganización terrorista) con un mínimo de capacidad bioindustrial 
no le es muy difícil construir u ocultar un programa de armas 
biológicas. No obstante, EE.UU., que a comienzos de los años se- 
tenta desmanteló su propio programa de armas biológicas, sigue 
demorándose en comprobar que otros hayan hecho lo mismo. 


ESPORAS LETALES 
En condiciones naturales, el carbunco había aquejado históri- 
camente a los pastores, los clasificadores de lana y los curtido- 
res. Pero poco después de que en el siglo x1x se descubriera la 
bacteria que causa la enfermedad, los estrategas militares se 
dieron cuenta de que podían emplearla para crear armas nuevas 
increíblemente mortales. 

A finales del siglo x1x, Robert Koch (a menudo considerado 
padre de la bacteriología), basándose en experimentos realizados 
en el laboratorio de su casa, fue el primero en demostrar que un 
germen en particular (B. anthracis) causaba una determinada 
enfermedad (el carbunco). Unos años más tarde, Louis Pasteur 
(el padre de la teoría microbiana de las enfermedades infeccio- 
sas) desarrolló una vacuna para dicha enfermedad. 

Koch demostró que las bacterias adoptan formas de baston- 
cillos alargados cuando se hallan en un ambiente propicio para 
crecer, como el interior del cuerpo de un animal, húmedo y rico 
en nutrientes. Sin embargo, en condiciones de sequedad, crean 
unas esporas duras, casi indestructibles, que pueden perma- 
necer inactivas durante mucho tiempo. Cuando Koch inyectó 
esas esporas en ratones sanos, volvieron a convertirse en bacilos 
que desencadenaron la enfermedad y mataron a los animales. 

El reconocimiento y el tratamiento tempranos del carbun- 
co son fundamentales para la supervivencia. La mortalidad en 
infecciones no tratadas depende del punto de entrada de los 
microorganismos en el cuerpo: la inhalación de tan solo unas 
pocas esporas en los pulmones puede ser letal; la mortalidad 


Revelaciones recientes despiertan de nuevo 
preocupación por la posibilidad de que el Go- 
bierno ruso esté relanzando su programa de ar- 
mas biológicas, lo cual sería una violación de un 
tratado internacional firmado en 1972. 
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por infecciones cutáneas asciende al 10 por ciento; en el caso de 
carbunco gastrointestinal, la cifra es desconocida, pero se cree 
que oscila entre el 25 y el 60 por ciento. 

Las ventajas que conlleva su empleo en la guerra no conven- 
cional son obvias. Las esporas que causan el carbunco sobreviven 
durante años, lo que permite su producción a escala industrial 
y el almacenamiento del material mucho antes de que se utilice 
contra los soldados en el campo de batalla. Además, los suelos 
sembrados con esporas estarán contaminados durante décadas, 
lo que dificulta seriamente la capacidad del enemigo para criar 
ganado vacuno, ovejas u otros animales en los campos afectados. 

El carbunco pulmonar ofrece la ventaja añadida, para cual- 
quiera que quiera sembrar el terror, de su difícil diagnóstico 
al principio. Los signos iniciales suelen ser leves, con fiebre, 
cansancio y dolores musculares que recuerdan a la gripe o a la 
neumonía. Varios días después los pacientes sufren dificultad 
respiratoria, sus labios se vuelven azules y empieza a acumularse 
líquido en el tórax, momento en el que la muerte es general- 
mente inevitable. Las autopsias revelan 
hemorragia interna en los ganglios lin- 
fáticos adyacentes a los pulmones y en 
los tejidos que rodean el cerebro. 


EL ACCIDENTE 
Nunca se ha permitido entrar a ningún 
extranjero en el Cuartel 19, y menos 
aún en el Instituto de Investigación 
Científica de Microbiología ubicado en 
su interior, donde ocurrió el accidente. 
Sin embargo, a lo largo de las últimas 
décadas, y especialmente después de la 
disolución de la Unión Soviética en 1991, 
nosotros y otros hemos reconstruido una 
cronología de lo ocurrido. Para ello, en- 
trevistamos a numerosos científicos, 
médicos y técnicos que trabajaban en la ciudad de Sverdlovsk 
O que eran compañeros de trabajo de otros que estuvieron en el 
instituto. Muchos de los hechos que siguen han sido publicados 
previamente, por nosotros y también por desertores soviéticos. 

Basándonos en esa información, creemos que el plan sovié- 
tico de armas biológicas comenzó en 1928. En su apogeo, a fina- 
les de los ochenta, empleaba a unas 60.000 personas. Bacillus 
anthracis se convirtió pronto en uno de los patógenos más im- 
portantes del programa. Se descubrió que podría ser fácilmente 
convertido en un arma, lo que significaba que podría producirse 
de una manera estable y ello permitiría una gran dispersión. 

Cuando, en 1949, se instauró un laboratorio militar en los 
terrenos de una antigua escuela de infantería cerca de Sverd- 
lovsk, este se hallaba en las afueras de la ciudad. Sin embargo, 
quince años más tarde la ciudad había crecido y se extendía alre- 
dedor de las instalaciones secretas. A pesar de la proximidad de 
la población, en los años sesenta el Ministerio de Defensa decidió 
modernizar el establecimiento para que produjera las toneladas 
de esporas de B. anthracis necesarias para alimentar un potente 
programa de armas biológicas. (Ahora sabemos que en Arkansas, 
en EE.UU., a mediados de los cincuenta se crearon instalaciones 
de producción semejantes, más tarde desmanteladas.) 

Los soviéticos equiparon un edificio de cuatro pisos de Sverd- 
lovsk con tanques de fermentación para cultivar B. anthracis y 
equipos de secado para forzar a las bacterias a generar esporas, 
pasos bastante estándar para cualquier instalación industrial 
dedicada a la producción de organismos vivos. La verdadera 


MICROBIOS MALIGNOS: Colonias de 
Bacillus anthracis cultivados en una placa 
de agar en el laboratorio. 


innovación residía en las siguientes etapas. A las esporas se les 
añadieron ciertas sustancias (aún no sabemos cuáles) para evitar 
que se aglomerasen y fuesen demasiado grandes para alcanzar 
los alvéolos pulmonares al serinhaladas. A continuación, el pro- 
ducto resultante se secaba de nuevo y se trituraba hasta obtener 
un polvo fino, capaz de penetrar en los pulmones. Finalmente, 
este se almacenaba en tanques de acero inoxidable. 
Tnevitablemente, el ciclo de secado y molido causaba la pro- 
pagación de esporas mortales por todo el edificio. Los trabaja- 
dores vestían trajes de protección contra materiales peligrosos, 
pero el aire de las instalaciones también tenía que limpiarse 
antes de ser expulsado al exterior. La solución fue bastante sen- 
cilla. Los gases de escape contaminados se hacían pasar por 
una serie de filtros para eliminar partículas grandes, como las 
del polvo normal, y pequeñas, como las esporas del carbunco. 
En algún momento del 2 de abril de 1979, mientras los secado- 
res estaban apagados, el equipo del turno de día de la unidad de 
producción quitó dos filtros para comprobar si funcionaban bien. 
Más tarde afirmó que había notificado 
al centro de operaciones que hasta que 
no se reemplazasen los filtros no debía 
usarse aquel secador en particular. Pero 
por alguna razón, los trabajadores del 
turno de noche no recibieron el mensaje 
y comenzaron el ciclo habitual de fabri- 
cación y secado. Debido a que faltaban 
algunos de los filtros de la serie, uno de 
los que quedaban se obstruyó y estalló, 
causando un aumento repentino de la 
presión en el sistema de tratamiento de 
aire. Un trabajador notó el cambio in- 
mediatamente, y los 30 o 40 miembros 
del equipo nocturno se apresuraron 
a cerrar el sistema. Pero el proceso de 
producción era complejo y no pudieron 
detenerlo enseguida; tardaron tres horas en lograrlo, tiempo en 
el que un número desconocido de esporas fue expulsado por la 
chimenea sin que nada lo impidiera. Cuando el equipo del turno 
de noche se dio cuenta de lo sucedido, su jefe advirtió del acci- 
dente al comandante del Cuartel 19, el general V. V. Mikhaylov. 
Este informó a la sede del Ministerio de Defensa en Moscú y le 
indicaron que no hiciera nada. Luego, la KGB confiscó todas las 
historias clínicas y los informes de las autopsias de las víctimas. 
Aunque nadie sabe cuántas esporas escaparon del Cuartel 19 
durante el incidente, algunos expertos estimaron más tarde que 
debió de ser entre 0,5 y 1 kilogramo de material contaminado, 
que contendría entre unos pocos miligramos y un gramo de 
esporas. Suponiendo que estas fueran viables y de fácil propa- 
gación, habrían infectado a varios cientos de miles de personas 
de Sverdlovsk, que por entonces tenía 1,2 millones de habitantes. 
Afortunadamente, los vientos dominantes soplaron fuera del 
centro urbano y sobre los barrios más escasamente poblados. 


CONSECUENCIAS 

Poco a poco, se han ido conociendo nuevos aspectos de la bio- 
logía de la cepa responsable de la tragedia de Sverdlovsk. En 
los años noventa, Matthew Meselson, de la Universidad Har- 
vard, dirigió dos investigaciones médicas y epidemiológicas en 
Sverdlovsk. Los avances en biotecnología también han permitido 
analizar con más detalle las muestras de las autopsias que los 
médicos rusos compartieron con los equipos internacionales 
cuando hubo más cooperación durante los años noventa. 
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PATOLOGÍA 


Tres tipos de carbunco 


La bacteria Bacillus anthracis causa enfermedad de diferen- 

tes maneras, según su vía de entrada en el cuerpo (derecha). 

Sin embargo, si la infección se propaga al torrente circulatorio, 
puede causar la muerte en poco tiempo. B. anthracis se halla de 
forma natural en todo el mundo y algunas de sus características 
la convierten potencialmente en una arma biológica muy efec- 
tiva. Una de ellas es su capacidad de producir esporas duraderas, 
que pueden tratarse químicamente y pulverizarse para reducirlas 
a un tamaño que les permita penetrar en los pulmones, donde 
pueden desencadenar la forma más mortal de carbunco. 


Truco de supervivencia: 
animación suspendida 


El patógeno que causa el car- 
bunco puede existir de dos 
formas: como un bacilo que 
se multiplica y libera toxi- 
nas que dañan los teji- 
dos, o como esporas duras 
que se hallan en estado 


Espora 


UA 


Espora en 
s>o.o” 
germinación 


ToxinaS +. . 
ao latente. Las esporas se for- 
. 
e “e. man cuando las condicio- 
2. nes son demasiado secas 


. 
para que los bacilos sobre- 
vivan. Pero cuando resultan 
favorables (como en el interior del 
cuerpo, húmedo y con una gran cantidad 
de nutrientes) las esporas germinan y se libe- 


ran numerosos bacilos infecciosos. 


Bacilo 


Uno de nosotros (Walker) acompañó a Meselson en el primer 
viaje y se reunió con patólogos locales para comprender mejor lo 
sucedido. Más tarde, uno de ellos (Lev Grinberg) llevó a EE.UU. 
muestras de las autopsias de las víctimas (fijadas con seguridad 
en formalina y embebidas en parafina) para su estudio posterior. 
Otro de nosotros (Keim) trabajó con Paul Jackson, por entonces 
en el Laboratorio Nacional de Los Álamos, para extraer el ADN 
de las muestras, lo que confirmó que los pacientes fallecieron de 
carbunco. Análisis posteriores de otros científicos revelaron un 
perfil genético único para la cepa de Sverdlovsk, también cono- 
cida como B. anthracis 836. 

Con esta información molecular, la ciencia puede hoy ras- 
trear la cepa a escala global. En 2001, algunos investigadores 
(entre ellos Keim) determinaron que los ataques con cartas de 
carbunco que se llevaron a cabo en EE.UU. y mataron a cinco 
personas no utilizaron la cepa de Sverdlovsk. Pero aun así, solo 
se conocieron pequeñas partes del genoma de la cepa de aquel 
accidente y quedaron muchas preguntas por responder. 

Finalmente, en 2015, la tecnología había avanzado hasta el 
punto de que Keim y otros lograron recrear toda la secuencia 
genética de B. anthracis de las muestras de la autopsia de dos 
víctimas de carbunco de Sverdlovsk. Las bacterias de ambas 
muestras resultaron ser idénticas entre sí y coincidían con 
B. anthracis 836. El análisis genético, publicado en 2016, de- 
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Carbunco cutáneo 

Desde hace siglos, la forma más frecuente y menos mortal de 
carbunco empieza cuando B. anthracis infecta la piel, formando una 
lesión que al principio parece una picadura de abeja. 


“1. La bacteria se multiplica y pro- 
duce toxinas que destruyen 
células cutáneas, lo que da lugar 
a una costra ennegrecida deno- 
minada escara. 


Muerte 
celular 


(2. Los bacilos pueden 
propagarse a través Ganglio 
de los vasos linfáti- linfático 
cos hasta los ganglios 
linfáticos más cer- 
canos, donde puede 
producirse también 
daño tisular, pero la 
infección suele dete- 
nerse ahí y no se pro- 
paga al torrente cir- 
culatorio. 


Lugar de 


infección Vaso 
linfático 


mostró que la cepa pertenecía al grupo conocido como «Trans 
Eurasia». Además, los autores no hallaron pruebas de que se 
hubiera modificado genéticamente para aumentar la virulencia, 
resistir los antibióticos o impedir la protección de una vacuna. 
En otras palabras, los científicos militares soviéticos habían des- 
cubierto y desarrollado una bacteria idónea, lo suficientemente 
letal en su estado natural para ser utilizada como arma. 

Todo lo que hemos aprendido sobre el asunto de Sverdlovsk 
también sirve como un recordatorio serio de que la mejor ma- 
nera de minimizar las bajas de un ataque de carbunco es actuar 
antes de que las esporas se hayan dispersado. A pesar de gastar 
miles de millones de dólares en investigación sobre biodefensa, 
el Gobierno de EE.UU. todavía lucha por coordinar y priorizar 
sus actividades en múltiples agencias con diferentes misiones y 
objetivos. La única vacuna disponible en EE.UU., cuyas pruebas 
muestran que puede prevenir la enfermedad después de la ex- 
posición a B. anthracis, requiere bastantes inyecciones durante 
varios meses, seguida de dosis de recuerdo regulares. 

Nadie sabe si todavía existe B. anthracis producido por la 
Unión Soviética. En virtud de los acuerdos entre EE.UU., Uz- 
bekistán y Kazajistán, en estas antiguas repúblicas soviéticas 
en los años noventa se hicieron inertes muchas toneladas de 
material con esporas, y algunas instalaciones de producción se 
transformaron para su uso civil (bajo la vigilancia de científicos 


TAMI TOLPA 


Carbunco gastrointestinal 
Los animales de los rebaños son especialmente vulnerables al car- 
e  bunco. Por lo tanto, las personas que comen la carne de ganado 
:e enfermo pueden padecer una infección en sus intestinos, especial- 
mente si la carne está poco cocida. 


Vellosidades 


== 


1 Aunque todavía no está claro el 
mecanismo exacto, las bacterias 
infectan las vellosidades, unas 
proyecciones situadas cerca del 
extremo del intestino delgado 
(ífleon terminal). 


12) Aveces los 
bacilos se pro- 
pagan más allá 
del tubo diges- 
tivo a través de 
los vasos linfá- 
ticos. 


S 


Ciego — Íleon terminal 


internacionales). Pero no se ha permitido a ningún 
grupo extranjero visitar, ni mucho menos inspeccio- 
nar, los tres ministerios de Defensa ni cinco institutos 

civiles «antiplagas» de Rusia que participaron en la investigación 
y producción de agentes para armas biológicas. 

Desde 2003, el Departamento de Estado de EE.UU. ha emiti- 
do nueve informes de control de armas, y en todos se afirma que 
Rusia podría estar apoyando actividades que violan el tratado 
de 1972. Los informes no ofrecen detalles sobre los que se basa 
esta argumentación (quizá se trate de información clasificada), 
pero hay muchas razones para preocuparse. Entre ellas, las 
imágenes de satélite públicas muestran que algunos edificios 
del Cuartel 19 han sido mejorados con nuevos equipamien- 
tos, que parecen ser unidades de ventilación, y que se han aña- 
dido nuevos edificios. Además, en 2012 Putin escribió un artícu- 
lo en un periódico ruso en el que comentaba que en el futuro 
probablemente aparecerían «sistemas de armas basados en 
nuevos principios (haces, ondas, geofísica, genética, psicofísica 
y otras tecnologías)». El ministro de Defensa más tarde afirmó 
que su departamento estaba avanzando hacia esos objetivos. 
Paralelamente, Putin permitió un acuerdo de cooperación de 
casi 25 años de duración entre EE.UU. y Rusia con el fin de des- 
mantelar algunos de sus arsenales nucleares para que dejasen 
de existir en 2015. 


18. Los bacilos del carbunco 
pasan de los vasos linfáticos al 
torrente circulatorio y se pro- 
pagan por todo el cuerpo. 


Capilar 
linfático 


Carbunco pulmonar 
Esta forma, más letal, está causada por la inhalación de esporas de 
«2 , B.anthracis. Las muestras de las autopsias del brote de 1979 en la 


0 s PAS 
o ciudad llamada entonces Sverdlovsk demostraron que las víctimas 
IN a causa de esta enfermedad. 


Conducto bronquial 


“1 Las esporas viajan hacia 
los alvéolos, donde son 
atrapadas por unas célu- 
las inmunitarias cono- 
cidas como fagocitos 
mononucleares. 


Fagocito 
mononuclear 


12, Tras alcanzar los nódu- 
los linfáticos del tórax, 
las esporas germinan y 
producen bacilos, que 
se multiplican y segre- 
gan toxinas. 


Vaso sanguíneo 


A pesar de estos preocupantes indicios públicos (y 
de cualquier información secreta que posean los Gobier- 

nos occidentales), las recientes administraciones estadouni- 
denses, en la medida de lo que se sabe, no se han enfrentado al 
Gobierno ruso para plantear las posibles violaciones del tratado 
sobre armas biológicas. Tampoco parece probable que lo haga 
la actual Administración. Sin embargo, con su inactividad, el 
Gobierno de EE.UU. puede estar dando a Rusia luz verde para 
desarrollar armas biológicas avanzadas contra las que otros 
países estarían mal preparados para defenderse. 
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